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ORGANISATION DE COOPERATION DIFFUSION GENERALE
gFDE DEVELOPPEMENT ECONOMIQUES -------
- Paris, le 30 septembre 1970
Rapport sur les recherches en cours 
concernant la pollution de l'air par des particules
de moins de 10 microns
1. Les particules représentent une fraction importante des 
polluants détectés dans l'air urbain. La nature et le type des 
substances en cause sont très complexes ; pour faciliter le 
prélèvement des échantillons, les particules peuvent être divisées 
en un ̂certain nombre de catégories d'après leurs dimensions.
Les Délégués auprès du Groupe d'experts pour les recherches sur 
les mesures ont convenu que les recherches devaient être princi­
palement orientées vers la fraction de dimensions inférieures à 
10 microns ; celle-ci présentant par ailleurs un intérêt parti­
culier du point de vue médical. Il a été décidé de préparer un 
rapport sur les recherches en cours dans ce domaine.
2. Afin de rassembler les données nécessaires à l'établisse­
ment de ce rapport qui est paru le 13 août 1969, les Délégations 
auprès du Groupe d’experts ont envoyé aux laboratoires et insti­
tuts compétents des pays Membres un questionnaire concernant les 
recherches en cours sur la pollution de l'air par les particules 
comprises dans l'éventail de dimensions inférieures à 10 microns. 
Ce questionnaire est reproduit en Annexe I. Les réponses reçues 
par le Secrétariat ont été analysées en vue de l'établissement
de ce rapport avec l'aide de M. L.J, Brasser (Délégué des 
Pays-Bas).
3. Bien que les informations contenues dans ce rapport 
soient incomplètes, il fournit vraisemblablement une évaluation 
des possibilités de recherche existant dans ce domaine dans les 
pays Membres européens. En outre, il comprend la liste des 
projets appropriés et des instituts de recherche concernés.
E. 40 127
Rapport sur les recherches en cours 
concernant la pollution de l’air par des particules
de moins de 10 microns
CHAPITRE I
CHAPITRE II
CHAPITRE III 
ANNEXE I 
ANNEXE II
ANNEXE III 
ADDENDUM
Sommaire
Introduction : renseignements à 
fournir à d’administration sur la 
pollution de l’air par des parti­
cules
Techniques de mesure des prélèvements 
d’échantillons
Techniques d’analyse des mesures 
Que stiormaire
Liste des instituts et laboratoires 
participant à l’établissement du 
présent rapport
Liste des projets de recherche
t:Indicateur Digital de poussière”
Pages
3
7
12
23
25
31
50
- * FEV. 1971 r 5 FEV. 1971
- 3 -
CHAPITRE I
INTRODUCTION ; RENSEIGNEMENTS A FOURNIR A 
L’ADMINISTRATION SUR LA POLLUTION DE L*AÏR PAR DES PARTICULES
Nature de la ________ de l!air par des particules
1. Les particules peuvent être définies comme suit : toute 
substance solide ou liquide dispersée dans 1’atmosphère_et formant 
des agrégats plus^grands qu'une simple molécule (0,005/") mais 
d'un diamètre inférieur à 500/A\ En tant que catégorie, les 
particules sont chimiquement très différentes et représentent
une fraction importante des polluants détectés dans l'air urbain. 
Elles peuvent comprendre des cristaux de substances simples, des 
gouttelettes d’acide ou des agrégats hétérogènes de corps solides 
ou liquides ou même des cellules vivantes.
2. Un grand nombre de propriétés des particules découlent 
de leurs dimensions et sont caractérisées par des activités de 
surface telles que l'adhésion, la nucléation et l'adsorption ou 
l'absorption. Les particules solides peuvent contenir des gaz 
absorbés à la surface. Les gouttelettes liquides peuvent contenir 
des gaz dissous. Les particules de grandes dimensions (de plus
de 10../') tombent rapidement et ne demeurent pas longtemps en 
suspension dans l’air. Les particules de moins de 0,1 se 
comportent comme les molécules de gaz et s'agglomèrent facile­
ment pour former des particules de plus grandes dimensions.^Les 
particules comprises dans la fraction de dimensions de 0,1 à 
10 /'forment l'essentiel des particules des polluants de l’air 
et leur comportement aérodynamique est intermédiaire entre celui 
des deux autres gammes de dimensions.
3. En général, les particules contenues dans l’atmosphère 
sont engendrées par deux types de mécanisme : les particules 
de moins de 1 résultent de la combustion et de la condensa­
tion et, les plus grosses, de processus de désintégration, tel 
que l’abrasion et la pulvérisation. Les particules comprises 
entre 0,1 et l/'sont principalement constituées par des produits 
de combustion, des aérosols photochimiques et des brouillards 
enfumés acides (nacid smog")» Les particules de 1 à 10 'compren­
nent normalement les poussières fines d’origine industrielle, les 
poussières locales et près des côtes le sel marin.
Effets
4. Une grande diversité de substances entrent^dans les parti­
cules que l’on trouve généralement dans l’atmosphère. Certaines
de ces substances sont connues comme étant toxiques ou, à d’autres 
points de vue, nocives, c’est par exemple le cas du plomb, de 
l’amiante, des fluoim'ua et doo hydrocarbm'ois aromatiques 
polynucléaires.. On sait peu de choses sur les effets de ces
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substances, selon les rapports durée/concentration/exposition, 
à la concentration de l'air ambiant. D1autres substances encore 
non identifiées peuvent être nuisibles. En outre, le nombre de 
polluants pouvant présenter un danger augmente., oons tannent paral­
lèlement à l'activité industrielle croissante et à l'emploi de 
plus en plus répandu de l'incinération pour la destruction des 
détritus.
5. En raison de leurs propriétés physiques, les particules 
peuvent concentrer des substances nocives sur leurs surfaces.
Le rapport surfa.ee/poids total est d'autant plus grand que les 
particules sont plus fines. Par suite de considérations tenant 
à l'énergie à la surface d'une part et à la gravitation d'autre 
part, ce sont les particules comprises entre 0,1 et 10 / qui 
tendent à être stables dans l'atmosphère. Les particules, dans 
cette fourchette de dimensions, forment l'essentiel des matières 
en suspension, notamment des aérosols et dos noyaux actifs de 
condensation. Pour la santé de l'homme, ce sont les particules 
de moins do 10., ‘ qui sont importantes, les plus grosses sont
en effet arrêtées dans les fosses nasales et ne pénètrent pas 
dans les ‘ paumons.
6. Les effets des particules sur la santé de l'homme sont 
liés aux lésions de l'appareil respiratoire. Celui-ci peut, à 
son tour; transférer des substances étrangères en d'autres par­
ties du corps, par exemple à l'appareil circulatoire, lympha­
tique ou gastro-intestinal. Gomme on le sait, les polluants 
particulaires aggravent la bronchite chronique. Des travaux
in vitro effectués récemment au Royaume-Uni montrent que la 
croissance de certains microbes de la grippe est stimulée par 
la pollution particulaire urbaine. Pour prendre un exemple 
précis, les travaux récents sur la prévalence de la mésotheliomas 
ont prouvé que l'amiante ne peut plus être considérée simplement 
comme un polluant de l'atmosphère industrielle, mais comme un 
polluant urbain. Les aérosols acides qui peuvent avoir une 
importance sur le plan clinique sont tout à fait fréquents dans 
l'air urbain pendant les périodes de forte pollution.
1. Les particules en suspension peuvent également contribuer
au problème des odeurs. Une enquête menée récemment aux Etats- 
Unis a révélé que 2!5 fi environ des odeurs les plus fréquemment 
enregistrées sont celles que l'on sait ou que l'on suppose 
associées à la pollution particulaire de l'air.
8. L'action des polluants particulaires sur la croissance de
la végétation n'est pas bien connue. La toxicité de fluorures 
particulaires déposés sur l'herbe donnée au bétail a été étudiée. 
Plusieurs études ont été consacrées aux effets des poussières 
fines sur la, végétation.
9. La pollution particulaire cause des dégâts très divers 
aux matériaux, sous forme de corrosion et de saletés. En outre, 
les matières en suspension dans l'air dispersent et diminuent 
les radiations solaires et ont une influence sur le climat.
Bans certaines régions du globe, ce type de pollution peut 
diminuer la visibilité d'au moins 20 fo. Los particules de 0,1/*- 
à 1 y" sont celles qui provoquent la plus importante réduction 
de visibilité.
Besoin des services publics
10. Les administrations nationales des pays Membres se sont, 
jusqu'à une date récente, principalement préoccupées d'̂ imposer 
des restrictions aux émissions de polluants et de protéger
les populations locales des sources d’émission. Dans certains 
pays, l'objectif visé est à présent d'obtenir et de maintenir 
un air d'une certaine qualité non seulement dans les régions 
industrielles proprement dites mais par rapport à la charge 
totale de polluants atmosphériques qui ne fait qu'augmenter.
L'un des problèmes qui se pose à l'administration a trait à 
l'absence totale apparente de connaissances systématiques des 
effets de la pollution de l'air sur les humains, les animaux, 
les végétaux et/ou sur les matériaux lorsque des polluants de 
faible niveau sont présents pendant de longues périodes de temps 
dans l'air ambiant. Ce problème concerne également les effets 
des particules, notamment dans la fraction de dimensions comprises 
entre 0,1 et 10 ' .
11. En outre, les particules en question sont précisément 
celles dont l'échantillonnage et l'analyse sont peu connus.
Bien que plusieurs méthodes soient utilisables, les mesures dans 
cette fraction de dimensions exigent en général la mise en 
oeuvre de nouveaux instruments et do nouvelles techniques. De 
plus, aux fins de contrôle, ces techniques doivent être d'une 
application rapide et ne pas être exagérément coûteuses.
12. Le présent rapport expose succinctement les travaux de 
recherche sur la mesure, l'échantillonnage et l'analyse des 
particules de moins de 10 . et montre quelle serait la nature
du problème qui se poserait si l'on jugeait nécessaire d'examiner 
les effets de ces constituants dans le cadre des actions d'en­
semble qu'il incombe à l'administration d'entreprendre.
Teneur du rapport
13. Afin de rassembler les données nécessaires à l'établisse­
ment du présent rapport, les délégations auprès du groupe 
d'experts de l'O.C.D.E. pour les recherches sur les mesures
ont envoyé aux laboratoires et instituts compétents dans les 
pays Membres un questionnaire concernant les recherches en cours 
sur la pollution de l'air par les particules inférieures à
10 . . Ce questionnaire est reproduit en Annoxe I. A la date du .1-5 ju.i.n.ot 1969, le Se or <5 t.ar.int avait analysé en vue de
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l’établissement du présent rapport les réponses des pays 
suivants : Allemagne, Autriche, Belgique, Eta,ts-Unis, Erance, 
Italie, Pays-Bas, Royaume-Uni, Suède et Suisse.
14. Bien que toutes les informations fournies par les pays 
Membres participants n’aient pas été incluses, le rapport cons­
titue un résumé des techniques et des instruments utilisés 
pour les recherches sur la pollution de l’air par des parti­
cules de moins de 10 "  . les méthodes couramment en service
et les recherches en cours en matière d’échantillonnage sont 
décrites dans le Chapitre II et celles concernant l’analyse 
dans le Chapitre III. L’Annexe II énumère par pays les 47 ins­
tituts et laboratoires qui ont fourni les informations ayant 
servi à l’établissement du présent rapport.
15. L’Annexe III donne une description succincte de chacun 
des projets énumérés de 1 à 47 en Annexe II ; les numéros de 
code utilisés pour les instituts et les projets sont les mêmes 
que ceux qui figurent dans les chapitres II et III.
16. Il convient de noter que les divers projets énumérés 
ne sont pas tous accompagnés d’informations sur les moyens 
financiers et/ou le personnel. Peut-être est-ce dû au fait 
que ces infirmations ne so::,t données que pour -un groupe de 
projets. Par aillê r̂s, toute comparaison relative aux crédits 
disponibles est difficile à établir car on ne sait pas toujours 
si les frais généraux sont inclus. Leur coût varie toutefois 
selon les pays et l’année considérés.
17. Des informations sur les réseaux de mesures courantes 
et sur les mesures faites à l’intérieur des bâtiments n’ont 
pas été fournies. Les recherches sur les dépoussiéreurs ont 
été incluses- nais la liste en est probablement incomplète car, 
dans ce domaine, la plupart des travaux do recherche et de 
développement sont effectués par l’industrie.
18. Etant donné qu’il est vraisemblable que les informations 
ayant servi à l’établissement du présent rapport sont incomplètes, 
aucune conclusion formelle n’a été formulée. Plusieurs instituts 
semblent toutefois particulièrement bien équipés pour se livrer
à des recherches dans ce domaine. On espère que le présent 
rapport fournira -one évaluation satisfaisante du potentiel de 
recherche qui existe dans ce secteur. Il est nécessaire d’exa­
miner si ce potentiel permettra de répondre au nombre de 
demandes de mesures de plus en plus nombreTises formulées par 
les services publics»
CHAPITRE II
TECHNIQUES DE MESURE DES PRELEVEMENTS D1ECHANTILLONS
19. Bien qu1un grand nombre de techniques courantes d’échan­
tillonnage ait été signalé, nous ne possédons des renseignements 
complets que pour quelques unes d’entre elles. La totalité
des instruments pour lesquels des données existent ont été 
présentés sous forme d’une série de tableaux A. Les divers 
types d’instruments et de techniques sont numérotés de I à 
XXIII (en chiffres romains) et sous-classifiés (a), (b), (c), 
etc... toutes les fois que ceci était possible. Les instruments 
et techniques sont énumérés dans la première colonne du 
tableau.
20. Les deuxième et troisième colonnes indiquent respecti­
vement les instituts et, le cas échéant, les projets de recher­
che pour lesquels les instruments sont utilisés. Les numéros
de code correspondants des instituts et des projets sont 
ceux qui sont utilisés en Annexes II et III.
21. Les quatrième, cinquième et sixième colonnes donnent 
respectivement des informations sur le prix d’achat, l’année 
d’acquisition et de fabrication des divers instruments. Il 
convient de noter que le prix des instruments varie selon l’année 
de fabrication. En outre, peu ou pas d’informations ont été 
communiquées sur le coût de fonctionnement des instruments. Dans 
de nombreux cas, les instruments sont d’ailleurs mis au point
ou adaptés par les instituts eux-mêmes pour répondre à leurs 
propres fins.
22. L’avant-dernière colonne expose les principes de fonc­
tionnement des instruments. Toute autre information complémen­
taire figure dans la dernière colonne.
TABLEAU A
Appareil
! ....
Institut N° Projet N° Prix Année d'ac­quisition Fabricant Principe Autres informations
I. Appareil de 
filtration (a) 1 1.1 Productiçn propre Filtration par : filtre à microsorption, Delbag
Prélèvements sur 24 h., si 
1'échantillonner.est automatique 
8 ou 12 prélèvements (de 3 ou de 
2 h.), par jour
(b) 3, 9, 24 24.6
3.1 Filtre à membrane
(c) 3 ' 3.1 Filtre à AlgO^
(d) 10 31, 41 10.1 ; 
31.3 ;
31.2
31.4
Filtre à millipore A 1*Institut N° 10 : largeur des 
pores : 0,8 u .
(e) 16 16.2 Filtre absolu
(f) 6
29
32
23
42
30,
33,
24,
47
31
36
27
29.1 ; 
29.3 ;30.1 ; 
24.1
29.2
29.4
31.3
Pour la plupart des ins­
tituts : production 
propre
Différents types de 
filtres
Inst. N° 29 Durée de prélèvement,
. 1 à 24 h., , 
Çapaçité 0,09 - 2m?/h. 
Total : environ .
60 unités dè dimen­
sions différentes sont 
disponibles à l'Inst. 
N° 29
(g) 31 31.1 ; 31.2 C.Suéd.200 1959 Bemstone Ltd. Agent : Reeve Angel Co. Ltd., 
Londres, E.C.4-.
Filtre Whatman Inst. N° 31 Duréè de prélèvement,
. .... 24 h.15° unités sont dispo- 
niblès à l'Inst. N°31
(h) 36 Casella Ltd., Londres Filtre Whatman 
AFG/A
Appareil Hexhlet
(i) 33 ¡, 35 Ströhlein and Co., Düsseldorf
S & S NoS 6 ; 9 ; 589/1 Modèle Lurgi à petits pores
(j) 4 4.1 ; 4.2 F.b.30.000 1966 Morin, Paris Filtre à membrane Capteur Morin Gerchar 857
II. Echantillonneur à 
grande capacité
(a) 7,
23 j
29,
, 26,
32
28
7.1
19.1 ; 29.2
F.b. 9.600 
Fio. 1.100 
DM 800
1968
1960
Staplex Co., Brooklyn, 
N.Y., U.S.A.
Filtration sur un filtre 
en fibre de verre de 
20 x 24 cm
Echantillonneur Staplex à grande 
capacité
Inst. N° 7 Durée de prélèvement,
• . 24 h., 
inst. N° 29 Durée de prélèvement, 
2 à 8 h., 1 unité est 
disponible
(b) 29 21.1 ; 29.2 1967 Production privée Filtration : 50 m3/h. Inst. N° 29 4 unités, possède un 
dispositif permettant 
de maintenir le débit 
constant
(c) 29 29.4 Fio. 5.000 1967 Production privée Filtration sur filtre en 
fibre de verre : 120m3/h.
Inst. N° 29 1 unité, insensible
aux chutes de pressior 
sur le filtre
(d) 33,, 35 EMPA
CH/8600 Dübendorf
Filtre à microsorption 
Delbag, S & S N° 9, 
589/2, Green N°.801
Echantillonneur .EMPA à grande câ ? 
pacité
(e) 41 Echantillonneur d’air cyclone, 
3 unités
(f) 44 44.2 $U.S. 300 General Métal Works 
Cincinnati, Ohio, Etats- 
Unis
TABLEAU A (suite)
Appareil Institut N° Projet N° Prix Année d'ac­quisition Fabricant Principe Autres informations
III. Echantillonneur 
automatique de 
fumée AISI
(a)
(b)
(c)
29, 30
36
28
29.5 ; 30.1 Type F1 
N.F1 1720
Type F2
1966 Research Appliance Co., 
Allison Park Pa, USA 
Agent : Export Service 
Co., USA
Bande de papier filtre se 
déplaçant automatiquement 
à des intervalles préré­
glés
Inst. N° 29 Durée de prélèvement 
de 2 h. en pratique. 
Peut être préréglée 
de plusieurs minutes 
à 8 h., 5 unités 
existent,à l'Inst.
N° 29
IV. Echantillonneur à 
bande filtrante 
en fibres de verre 
pour les radia­
tions-
31 31.3 ; 31.4 C.sued.
25.000
1968 Frieseke Hoepfner D/8520 
Erlangen Bruck 
Allemagne de 1*Ouest
Absorption des rayonne­
ments des poussières 
filtrées
1 unité existe à l'Inst. N° 18 
Durée de prélèvement : 30 mn à 
12 h.
Dimension des particules :
"1°>U
V. Dräger Staubsammel 
gerät
3
29
Sh 2.500 
Flo. 700
1963
1964
Drägerwek, Lübeck 
Allemagne de 1*Ouest
Filtration par filtre à 
membrane
Pompe à diaphragme
Modèle 19/31
2 instruments sont disponibles à 
l'Inst. N° 3, et 1 à l'Inst.N°29 ,
VI. Précipitateur 
thermique
(a)
(b)
(c)
(d)
4
3, 12, 29 
31, 34, 28
4
29, 38, 41 
40
32
43
4.1 ; 4.2
29.1 ; 29.2
31.2
4.1 ; 4.2
29.1 ; 29.2
F.b.20.000 
Flo. 750 
£ 120
F.b.20.000 
Flo. 1.400 
£ 120 
£ 115
$U.S. 500
1958
1947-53
1963
1957 
1962-66 
1963 
1961
1958
Casella Ltd., Londres 
Inst. N° 29 ; seule la 
tête d'échantillonnage 
est de fabrication 
Casella, le reste de 
l'appareil a été cons­
truit à l'institut
Casella Ltd., Londres
ASSI, Turin, Italie
American Instrument 
Company
Dépôt de poussière sur une 
plaque de verre par les 
forces thermiques
Identique à (a), Hamilton 
TP, longue durée de fonc­
tionnement
Identique à (a)
Identique à (à)
Inst. N° 4 : 6 unités
Inst. N? 29 : 7 unités, durée de
prélèvement : 5 à 10 mn,
Inst. N° 38 : 3 unités
Inst. N° 4 : 2 unités 
Inst. N° 29 :.5 imités 
Duréé de prélèvement : 2 à 8 H. 
inst. N° 28 : 2 unités . 
inst. N° 40 : 5 unités
Thermopositor
VII. Pré c ipi tateur
électrostatique
(a)
(b) 
(cP
28
31
23, 32 
34
31.2 M.S.A.
Sartorius Werke A Co. 
D/3400 Göttingen
Bohlen Gerät, ETH-Zürich
j Forces électriques
Identique à (a) 
Identique à (a)
Production arrêtée
VIII. Echantillonneur 
de bactéries 
ECO-PAM 
(pr. Vicard)
F. 45.000 Entré en 
service 
en 1962
ECO-PAM, 159 Cours Albert 
Thomas, Lyon 3
Comprend : un préfiltre 
(contre les insectes), un 
réchauffeur d'air, un dé- 
poussiéreur cyclogalax 
(pour les particules de 
10/*), un laveur Solivore 
(pour les petites particu­
les et les micro-organis- 
mes), un dépoussiéreur 
cyclogalax pour recueillir 
les petites gouttelettes 
produites par le Solivore 
et qui contiennent des 
particules et les micro­
organismes
1 prototype, est disponible. Tou­
tes les bactéries, etc. contenues 
dans 1 m3 d'air sont concentrées 
dans 0,1 cm3 d’eau environ.
TABLEAU A (suite)
Appareil Institut N° Projet N° Prix Année d’ac­quisition Fabricant Principe Autres informations
IX. Appareil automa­
tique utilisant 
les rayonnements
9 Production propre Rayonnements Peut fonctionner automatiquement pendant deux semaines environ
X. Compteurs de par­
ticules par dif­
fusion de la lu­
mière
(a)
(b)
12,
45
33
31, 34 31.2 C.sué. 90.000 
F.s.
50.000
F.s.
27.000
1969
1965
1967
Royco Instruments Inc., 
Menlox Paik, Californie, 
Etats-Unis
Bausch and Eomb Inc., 
Rochester 14602 U.S.A., 
Model DC-40-2
Diffusion de la lumière 
Identique à (a)
Durée de prélèvement : 1 mn, 
dimension des particules :
>0,3 u 
1 unité est disponible a l'Inst. 
m  31
(c) 43 lu.S.4.000
1961
1965
Phoenix
Precision instrument
Identique à (a) Inst. N° 43 : 2 unités 
Le photomètre % diffusion de lu­
mière mesure également les dimen­
sions des particules
XI. Spectromètre à dif­
fusion de lumière
16 16.1 Production propre Faisceau Laser Références : Staub 28(1968)314 
traitement des déchets_radioactifs 
en suspension dans l'air, A.Ë.I.A. 
Vienne, 1968
XII. Compteur intégra­
teur de diffusion 
de lumière
(a)
(b)
33
33
R. Bosch GmbH D/7000 
Stuttgart ¥.
Sigrist Photometer AG 
CH/8036 Zürich
Diffusion de la lumière 
Identique à (a)
XIII. Méthode optique (a) 4 4.1 ï 4.2 F.b.28.000
1966 Leitz, Wetzlar, 
Allemagne
Diffusion de la lumière Tyndalloscope III
(b) 4 4.1 ; 4.2 F.b.
12.000
1966 Sartorius, Göttingen 
Allemagne
Identique à (a) Conimètre Bergbau
(c) 18 Production propre
XIV. Impacteur en cas­
cade
(a)
(b)
21
22
21.1 Appareil : 
DM 3.000 
Equipement 
optique : 
DM15.000
1969 Production propre 
Leitz Wetzlar
Production propre
3 étages 
Herpertz-Glâser
Déflexion de l'air sur 
2 étages à l'aide de 
tuyères ajustées pour des 
vitesses et des débats 
différents
8 à 10 unités 
3 à 4 unités
Plusieurs types disponibles peu­
vent être utilisés pour des par­
ticules supérieures à 0,1 u
(c) 23,
42
31, 28 31.2 C.sué. 500 
£ 25
$U.S. 180
1962
1963 
1967
Casella Ltd., Londres 
M.S.A. Pittsburg
Déflexion de l’air Inst. N° 31 ‘ : 1 unité
Inst. N? 5̂8 : 4 unités
inst. N? 42 : 6 unités, impacteur
Çasellasconstruit par M.S.A.
(d) 41 Production propre Déflexion de l'air Impacteur en cascade May
(e) 4Î Production propre Déflexion de l'air sur 
7 étages, chaque étage 
possédant 300 à 400 trous
Èchantillonneur Andersen, prélève­
ments sur des disques de verre de 
8 cm de diamètre pour des particu­
les de dimensions comprises entre 
0,3 et 20 p
(f) 24 24. % DM 8.000 Production propre Impacteur Junge sur 5 étages
TABLEAU A (suite)
Appareil Institut-N° Projet N° Prix Année d'ac­quisition Fabricant Principe Autres informations
XV. Conimètre 32 Sartorius Werke D/3400 Göttingen
Déflexion de l'air
XVI. Appareil à colli­
sions (Impinger)
26, 32, 33 
34
Collision dans un milieu 
liquide
Type VD1, 3 v?/h. environ
XVII. Echantillonneur 
sélectif des 
poussières d'après 
leurs dimensions
(a) 29 29.1 ; 29.2 Fio. 800 1968 Casella Ltd., Londres Cyclone avec pré-filtre absolu
Durée de prélèvement : 4 à 8 h. 
dans un appareil cyclone 
Poussière : 3 à 25 u sur filtre 
jusqu'à 7 fi .
Inst. N° 29 : 4 unités
(b) 23
25
DM 4.100 
DM 2.500 1964
Büttner Werke 415
Krefeld-Uerdingen,
Allemagne
Cyclone avec pré-filtre, 
10 m3/h.
BAT I
Inst. N° 23 : 7 unités 
Inst. N° 25 : -13 unités
(c) 23 DM 2.300 Dräger Werke Lübeck, Allemagne
Sédimentation suivie de 
filtration
Système SF1
(d) 23 Mollidor et Müller Cologne - Bodenkirchen 
Allemagne
Sédimentation puis fil­
tration sur un filtre à 
membrane
Appareil TM II
(e) 40 £130-150 1967 Casella, Ltd., Londres Elutriateur avec pré­filtre Inst. N° 40 : 4 unités Dunmore, J.H. et autres, 
j. Scient, Instrum. 41, 66
(f) 40 Safety in Mines Research Etablishment
Cyclone avec pré-filtre 
à membrane
SIMPED
Inst. N° 40 : 4 unités 
Harris,,G.W. et autres, 
Ann. Occup. Hyg. J_1_, 195
XYIII. Sonde Allanderska 31 31.5 N'est pas encore dispo­nible dans le commerce
2 cyclones de fraction­
nement avec pré-filtres 
absolus
Mis au point précédemment par 
Bahco ; Durée de prélèvement : 
30 mn ; Dimensions des parti­
cules : 1 à 20 \i
XVIXX Petit cyclone (a)
(b) 
(c)
33
35
34
Airflow Dev. Ltd., High 
Wycomb, Bucks. Royaume- 
Uni
P. Gothe, D/4630 Bochum 
Production propre
Force centrifuge
Identique à (a) 
Identique à (a)
XX. Papier collant 31 31.3 C.sué. 3.000
1966 Fasson Products, 
Painesville, Ohio, USA
Adhérence sur le papier 
de la poussière qui se 
dépose
Durée de prélèvement : 2 à 24 h. 
Dimensions des particules :
5 V
XXI. Compteur de noyaux 
Co. ECO
12
XXII. Adhérence de petits 
ions
32, 33 Forschungsanstalt für 
Strahlenmesstechnik, 
Schaan/FL
XXIII. Enregistreur auto­
matique 24 24.3
DM30.000 General Electric USA Enregistreur automatique de la 
Rich General Electric (équipement 
électronique). Base de diffusion 
supplémentaire
-  12 -
CHAPITRE III 
TECHNIQUES D'ANALYSE DES MESURES
Caractéristiques physiques
Dans la plupart des cas» les réponses au questionnaire 
donnent les caractéristiques physiques des particules à mesurer 
et non les techniques ou les appareils utilisés. Les détails des 
techniques sont indiqués dans quelques cas seulement. Les 
caractéristiques ci-après sont mesurées :
(i) poids de l'échantillon,
(ii) réflexion des taches du filtre,
(iii) transmission de la lumière à travers les 
taches du filtre,
(iv) dimensions des particules (à l'aide d'un 
microscope, d'un microscope électronique 
ou de techniques de sédimentation,
(v) densité et densité gravimétrique de la 
poudre,
(vi) nombre de particules,
(vii) indice de réfraction complexe,
(viii) composition de phases,
(ix) morphologie,
(x) coloration par dispersion,
(xi) superficie et caractéristiques de 
surface,
(xii) bi-réfringence,
(xiii) couleur transmise
(xiv) couleur réfléchie,
(xv) fluorescence,
(xvi) aptitude au mouillage.
Bien que la plupart de ces caractéristiques n'ont été 
mentionnées qu'une fois ou deux, il est à peu près certain que 
de nombreux instituts procèdent à un grand nombre de ces mesures.
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24. Certains équipements spécialisés utilisés pour ces mesures 
sont énumérés sur le Tableau B ci-dessous. Cette liste est loin 
d'être complète. Les instruments courants, tels que balances 
analytiques, microbalances, réflectomètres, etc. ne sont pas 
inclus.
TABLEAU B
Appareil Institut i
Miscroscope
i
Î%s?’OüS ) y 19,33 ?
22, 26, 27, 29 <34, 41 (2 unités[3 uni) ,  47 :
Appareil Andreas en pour la j 
i détermination des dimensions ' 
! des particules
j 9, 19, 29 f
' Microscope électronique !\
\
9,34 1 7 ^, 38 23,» 40
29 (3 unités),
, 41, 42, 44» 4531,33 , 47 ;
Diffraction des électrons i 9, 17, 38 . i |
Diffraction des rayons X 9, 17, 29, 31, 33, 40, 45
I
t
i
T  e chnique B.E .T . 9, 34 i
; Coupteur de noyaux de 
; condensation 2, 9, 42, 45 \
; Photomètres » ;! 9,! 11
♦
i
| Séparateurs gravimétriques
i Î 9, 41 lj
| Balance de sédimentation
i 6 ’
9 ij
j Microsonde électronique 9, 45, 47
Dans certains cas, l'équipement utilisé pour l'échantil­
lonnage effectue en même temps une analyse des caractéristiques 
physiquesy par exemple ; nombre de particules, fourchette des ■ 
dimensions, etc. Les instruments ci-après ont été spécifiquement 
mentionnés dans le Chapitre II s
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IV Echantillomieur à bande filtrante en fibre de verre 
utilisant les rayonnements B
IX Appareil automatique utilisant les rayonnements B
X Compteurs de particules par diffusion de la lumière 
(instruments Bosh, Royco et Lomb)
XI Spectromètre à diffusion de lumière
XII Compteur intégrateur de diffusion de la lumière (instru­
ment Bosch, et Sigrist)
XIII Metîiode optique 
XVIII Sonde Allenderska
XXI Compteur de noyaux GECO
XXII Adhérence de petits ions
25. Quatre des projets énumérés (1.1, 2.1, 2.2 et 2.3) implan­
tés comme il est dit en Annexe III se rapportent à la mise au 
point à1 instruments pour la mesure des caractéristiques phy­
siques. Les détails en sont donnés dans le Tableau C.
26. Plusieurs instituts ont fourni en particulier des 
informations détaillées sur les techniques et les instruments 
de mesure des caractéristiques physiques. Un choix de ces tech­
niques et instruments est donné dans le Tableau D.
Analyse chimique
27. Dans de nombreux cas, les réponses n’ont fourni que les 
composants à déterminer et parfois, le nom de l'appareil ou de 
la méthode utilisés. Un très petit nombre de détails est 
disponible,
28. Le Tableau E énumère les composants chimiques analysés 
dans les divers instituts. La liste n'est très probablement pas 
complète.
TAwifATT n
Appareil InstitutH* ProjetN*
Caractéristiques Principe
Conlfuge 1 1*1 Groupes de dimensions selon las diamètres Stokes Inertie
Spectromètre pour aérosols 2 2,1 Groupe de dimensions, d*après les diamètres Stokes Foree centrifuge
Compteur optique de particules 2 • 2,2 Sombre de particules.Indications sur la granulométrie
t [ 1 
lit sure de la lumière diffusée pêr chaque particule
Compteur automatique de noyaux de condensation Z 2,3
t
Informations sur le nombre de soyaux de condensation L*intensité du brouillard qui se produit après humidi­fication et dilatation de l'échantillon est mesurée d'après la dispersion de la lumière•
TABLEAU D
Appareil Institut
N°
Projet Prix Année
i'acquisitloi
Fabricant Caractérlstl«» 
qÙ68 mesurées
Principe Autres Informations
Microscope électronique 
(a) 3
Sh.
2.000.000 1968 Siemens, Berlin Utilisation de faisoeau d'élec­
trons et de lentilles physiques 
au lieu de lumière
Elmiskop la 4- dispositif 
de micro-fluoreseence 
2 unités disponibles 
Coût de fonctionnement 1 
US 40.000
(b) 29 (*) 29.1 ,2 9 .2 Pio.
200.000
1968 Siemens Structure; di­
mensions et 
forme des cris* 
taux dans la 
fraction de di­
mensions infé­
rieures au 
micron
Identique à (a) Elmiskop la + dispositif de 
speotroscopie aux rayons X
(e) 29 (*) 29.1,2 9.2 Flo*
150.000
1962 Hitachi identique à (a) HU-11
(d) 29 (*) 29.1,2 9 .2 Flo.
130.000
1963 Philips Neth. identique à (a) EM200
(e) 40 Livres
6.500 1951
Metro-Vickers identique à (a) EM 3A
(f) 43 dollars US 
25.000
1969 Philips identique à (a) Coût de fonctionnement 1500 dollars US/an
Microscope à ba- (a) 
layage électro­
nique
29 (») 29.1,29 .2 Fio..450.000
1966 ARL Composition de 
phases
Un faisceau d'électrons balaie 
□ne petite partie de l'échan­
tillon. Les électrons libérés 
et les rayons X servent à 
L'analyse
Microscan MX
(b) 31 e. Suéd. 
270.000
1966 Cambridge 
Instrument 
Co. Ltd? 
Cambridge
Dimensions,
forme
Un faisceau d'électrons balaie 
un échantillon. Les électrons 
Libérés de l'échantillon sont 
iétectés par un système photo- 
nultiplicateur à scintillation
Stéréosoan de Cambridge 
Coût de fonctionnement : 
150 SKr/heure
Microanalyseur à 
sonde électroni­
que
31
. .
c. Suéd. 
600.000 1963
Applied
Research
Laboratories
California
Dimensions, 
forme (compo­
sition chi­
mique)
Un faisceau d'électrons à 
laute énergie est concentré 
3ur l'échantillon 
Les électrons par la dispersion 
qu*ils peuvent subir, donnent 
des informations sur la topo­
graphie et la distribution élé­
mentaire .
(a) L'Institut N* 29 utilise nftls ne possède pas les Instruments précités.
TABLEAU D 
(Suite)
Appareil Institut
N°
Projet Prix Année I Fabricant 
d'acquisltio^
Caractéristi­
ques mesurées
Principe Autres informations
Microsoope (a) 4 4.1,4.2 Environ
Fb
50.000
1957-1958 Leitz Wetzlar, 
Allemagne et 
3ociété Belge 
Optique et 
Instruments de 
précision, 
îand, Belgique
Nonbre •iicroscope optique Dispositif de projection, 
[nstitut 4 : 3 instruments sont 
lisponibles
M 4 4.1,4.2 Fb
48.000 1957
Leitz Nombre Microscope optique Drtholux
(c) 29 2 9.1,29 .2 Fio.
10.000
1949 Leitz Dimensions, 
forme, nombre
Wicroseope optique Dispositif de polarisation 
Panphot
(d) 29 29.1,29.2 Flo.
3 .5OO 1959
Leitz Dimensions, 
forme, nombre
Microscope optique jaborlux
(e) 29 2 9 .1 Flo.
20.000
1964 Leltz Dimensions, 
forme, nombre, 
source, biré- 
fringérence, in­
dice de réfrac­
tion, transpa­
rence des cou­
leurs
Microscope optique
i.
)rtholux avec caméra Orthomat 
it dispositif de polarisation, 
le fluorescence, de contraste 
le phases, réfraction, etc.
Quantimet 31 C. Suéd. 
90„000 
150.000
1969 Métal Research Dimensions,nombre
Le microscope sélectionne 
les points d'intérêt d ’après 
1*intensité optique. Les ré­
sultats sont donnés par calcu­
lateur
Diffraction des (a) 
rayons X 3
Sh.
500.000
1964
1967
Siemens
Karlsruhe
Un petit échantillon est 
exposé à un faisceau de rayons 
X. Ceux-ci sont réfléchis en 
partie par les différents plans 
des cristaux, les rayons réflé­
chis formant un faisceau de 
c&mes concentriques ayant pour
[ristalloflex III et IV 
Joût de fonctionnement : 
>S 10000/an
(b) 29 (*) 29.1,2 9.2 NoniusDelft,
Pays-Bas
Structure
cristalline
Caméra et microdensitomètre 
jompris
(o)
40
C. Suéd. 
100.000 
Livres 
10.000
1960
1958
Philips
Pays-Bas
Philips
Pays-Bas
Structure
cristalline
amorphe
axe le rayon incident ?W 1010, PW 1540
Compteur de sur­
face spécifique 29 (»)3*
29.1,29.2 Productionpropre
Surface spé­
cifique
Appareil BET
Fractomètre à 
combustion 31
C. Suéd. 
10.000
I960 Perkin Elmer Masse L’échantillon est brûlé avec 
CUpO. La teneur du gaz en COg 
est analysée par Chromatogra­
phie en phase gazeuse
Appareils servant 
à la séparation 
densimétrique
41 Production
propre
Densité Documentation : Huitième Congrès métallurgique et minier du 
Commonwealth, Australie et Nouvelle-Zélande 1965, volume 6. 
Le gradient de densité des liquides lourds et ses applica­
tions dans la minéralogie de la préparation des minerais
Balance de sédimen­
tation
6 6.1 ,6 .2 Fb
120.000
1966 Sartorius,
Göttingen,
Allemagne
Dimension des 
particules 
comprises entre 
1 et 33 microns
Le poids des sédiments est 
enregistré en fonction du temps 
Le diamètre des particules est 
calculé au moyen de la loi de 
Stokes
(*) L’Institut N° 29 utilise mais ne possède pas les instruments précités.
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TABLEAU E
j Composant Institut
! Cadmiun
\
7
I
i Calcium 24
j Chrome 7
; Fer 7, 24
iPlomb 1, 7» 10, 29
HoV
A
y-
-
-
-
-
-
-
-
-
-1
O•H£5 7
!Métaux lourds 9
i Quartz 4, 9, 10, 24, 29
' Amiante 29
j Hydrocarbures aliphatiques 8
Hydrocarbures polycycliques 8, 29
Benzopyrène 3,4 1, 10
Sodium 24
i Potassium 24
Les méthodes de mesure du plomb et du benzopyrène 3» 4 à 
1*Institut n° 10 sont décrites ci-après. Le plomb est mesuré 
par colorimétrie après destruction du filtre au moyen d’acide 
sulfurique et d’acide nitrique. Le benzopyrène 3, 4 est mesuré 
par spectrophotométrie fluorescente après extraction à l'aide 
d’un mélange composé de 99 i° de benzène et de 1 fo d'alcool 
éthylique et séparation par chromatographie sur papier.
29. Le Tableau F énumère un certain nombre de techniques 
utilisées pour l'analyse chimique par différents instituts.
Les instruments pour lesquels des informations détaillées ont 
été fournies sont énumérés dans le Tableau G-. Il convient 
d'indiquer que certains de ces instruments peuvent âtre utilisés 
à la fois pour l'analyse chimique et la mesure des caractéris­
tiques physiques et que plusieurs d'entre eux ont déjà été 
décrits dans le Tableau D, par exemple la diffraction des 
rayons X et le micro-analyseur à sonde électronique.
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TABLEAU F
! .. .. .............! Technique Institut
i
Réduction en cendres à basse 
température 7, 9
; Absorption d’atomes j
I 6 ? 7, S, 28, 29j 31, 44, 45
Spectrométrie infrarouge •1 6, 9, 10, 29, 30, 33, 40, 41
Spectrophotomètre 9, 29, 33, 27
Spectrométrie U.V. 9, 29
Diffraction dos rayons X 9, 10, 33, 40, 41
Spectrométrie à rayons X 3, 9, 30, 31
Analyse dos rayons X produits 
par activation électronique 9, 31, 33, 41
Analyse par activation neutro- 
nique 9, 16, 29, 45
Spectromëtre de masse 9, 31
Microscopie chimique 9, 29
Photométrie à la flamme
i
j
9, 28
Appareils Institut
n°
Projet
n°
Prix Année
d'acquisi­
tion
Pabricant Mesures Principe Autres renseignements
Réduction en cendres 
à basse température
7 7,1 P.b.
260.000
1968 Tracerlab
Absorption atomique
(a) 6
P.b,
460.000 1966 Perkin Elmer
(b) 7
_
7,1 P.b.
600.000 ____1967____
Perkin Elmer Cadmium, chrome, fer, 
nickel, plomb
Une lampe munie d'un 
filament du métal à
(c) 29 29,5 Flo. 35.000 1969
Varian
Techtron Plomb
étudier, diffuse sa 
lumière à travers 
l'échantillon spécia­
lement traité. On me­
sure l'absorption de 
lumière
Lecture numérique ÀA5
Spectrométrie à 
1'infrarouge (a) 6
P.b.
500.000 1965 Grubb Parsons
(b) 29 29,1 Pl.
40.000 1965
ftrubb Parsons Quartz Spectro master
(c) 29 29,1 Pl.
21.000 1966
Grubb Parsons Quartz
(d) 30 30,1 Pl.
200.000 1967
Perkin Elmer Spectromètre 621
(e) 40 £
7.000 1962
Unicam SP 100
Spectromètre à 
rayons X (a) „11____ C. Suéd. 140.000 1966 Philips
L'échantillon est bom­
bardé par des rayons X Coût de fonctionnement : 60 SKr/heure
(b) 30 Pl.
2^0.000 1968
Philips de longueur d'ondes différentes. Chaque 
élément émet un dia­
gramme de rayons X ca­
ractéristiques. Cette 
radiation secondaire 
contient une longueur 
d'onde représentative 
de chaque élément pré­
sent dans l'échantil­
lon
PW 1250 automatique
(c) 30 Pl.
70.000 1963
Philips PW 1540
Analyse des rayons 
X produits par ac­
tivation électro­
nique
31 C. Suéd. 600.000 1968
Applied Research 
Laboratories: 
Californie
(Dimensions)
(Forme)
Composition chimique
Un faisceau d'électrons 
à haute énergie est 
concentré sur l'échan­
tillon. Les rayons X 
émis contiennent des 
longueurs d'onde carac­
téristiques des élé­
ments présents
Voir également Micro­
analyseur à sonde élec­
tronique (caractéristi­
ques physiques)
Analyse par acti­
vation neutronique
(a) 29* -29ili.-29j.2_.
Pl.
140.000 1966
RIDL
Analyseurs à lumière 
puisée à 400 voies. Réac- 
Réacteur nucléaire de
(b) 2ç>* 29,1, 29,2 Pl.
66.000 .1969 ORTEC
25 KeV (du type piscine)
Spectrophotomètre 
enregistreur U.V.
29 29,4 Pl. 
41.000 + 
3.500 + 
720
1964 Beckmann 
LKB (Suede) 
Prins Ltd. 
(Pays-Bas)
Hydrocarbures
Polycycliques
Les filtres sont lavés 
à l'aide de cyclohexane 
puis on procède à une 
séparation chromatro- 
graphique dans une co­
lonne. Les hydrocarbu­
res sont déterminés 
par un spectrophoto­
mètre auto-enregis­
treur U.V.
Spectrophotomètre DK-24 
Collecteur automatique 
de fractions, extraction 
Soxhlet
Spectromètre de 
masse
31 C. Suéd. 
250.000
1970 LKB (Suede) Sera utilisé pour 
identifier les frac­
tions obtenues par 
Chromatographie en 
phase gazeuse
Application envisagée
* L'Institut n° 29 utilise mais ne possède pas les instruments précités.
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Institut n° 7 :
Institut n° 9 :
Autres installations de recherche disponibles
30. De nombreux instituts (par exemple les instituts Nos 1,
2, 4, 18, 24, 25, 29, 33, 34, 35, 41, 42, 43 et 47) ont accès
à des installations de calcul qui leur appartiennent en propre 
ou, le plus souvent, en combinaison avec d’autres instituts.
31. Les autres installations importantes mentionnées sous 
cette rubrique sont les suivantes :
Institut n° 4 : Deux fours électriques programmés et une
salle pour opérer les concentrations de 
poussière.
Une unité biochimique complète est associée 
à une partie des travaux. Cette unité 
comprend des instruments tels que, ultra- 
centrifugeuses et spectrophotomètres, etc.
Chambres d’essais de différentes dimensions 
équipées d'appareils de mesures automatiques 
pour les études en atmosphère synthétique 
ou analogique.
Une station pilote équipée de bancs d'essais 
pour les études de filtration concernant 
les matières filtrantes à haute efficacité.
Une station haute tension équipée de 6 géné­
rateurs de 10.000 volts et une station 
pilote pour l’essai des dépoussiéreurs est 
disponible.
Les plans d'un microscope électronique 
sont à l’étude.
Soufflerie, longueur 7 m, profil 0^4 x 0,4 m, 
Le débit d’air est réglable jusqu’à 
1.500 m3/h, un électrofiltre permet 
d’épurer l’air.
Installations d’étalonnage utilisables pour 
les quantités d’air, la concentration des 
gaz, la concentration des poussières ; des 
instruments pour l’analyse des gaz ainsi 
que des chromatographes en phase gazeuse 
sont disponibles.
Instituts Nos 32, Des Installations sont disponibles pour 
33, 34, 35, 36 : mesurer des quantités d'air, la température
et 1 ’humidité.
Institut n° 11 :
Institut n° 19 :
Institut n° 25 :
Institut n° 29 ï
Institut n° 44 : Il dispose d’un aéronef pour procéder à des
prélèvements dans les panaches de fumée.
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Institut n° 45 : Il dispose d'un aéronef et de fusées pour
l'échantillonnage ; lidar.
Institut n° 47 ï II dispose d'un laboratoire propre complet
et d'installation de recherche à de très 
faibles niveaux de contamination.
ANNEXE I
Questionnaire relatif aux travaux de recherche 
en cours sur la pollution de l!air par des particules de
moins de 10 microns
Fournir les informations ci-après sur les travaux de re­
cherche relatifs aux particules et aérosols de moins de 10 microns :
1. Institut ou laboratoire
'a) nom 
yb) adresse 
kc) directeur
2. Projets de recherche en cours ou devant commencer dans
le courant de 19 ¿9
(a) énumérer les questions étudiées. En appendice, fournir 
une brève description de chaque étude indiquant les 
objectifs de l'étude, tels que, les fins auxquelles 
sont destinées les informations obtenues, le stade 
des travaux et les résultats, par exemple : les 
techniques de mesures courantes parvenues à un stade 
avancé de développement avec la date prévue d'achè­
vement de l'étude.
(b) indiquer pour chaque étude :
(1) le nom du responsable,
(ii) le budget approximatif disponible pour le projet
(iii) le personnel (scientifique et technique) parti­
cipant aux travaux, en indiquant l'ampleur de 
l'effort (par exemple homme/mois).
3. Techniques d'échantillonnage
(a) énumérer les méthodes d'échantillonnage en service 
ou en cours de développement, en indiquant notamment 
le temps de prélèvement, les fractions de dimensions 
en cause et les techniques utilisées par la sépara­
tion des particules en différentes fractions.
(b) indiquer pour l'appareil d'échantillonnage :
( (i) le nom de l'appareil,
(ii) le fabricant,
(iii) le prix d'achat approximatif,
(iv) le coût de fonctionnement (s'il est important)
(v) l'année de l'achat,
(vi) le nombre d'appareils en service,
(vli) Une brève description du principe de fonction­
ne rnent de l’appareil et toute autre information 
utile.
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4. Techniques d*analyse
1« Caractéristiques r-faysictues
(a) Enumérer les caractéristiques physiques qui sont 
mesurées, par exemple la masse, la densité, les 
dimensions, la forme, le nombre, la structure 
cristalline, amorphe, la composition de phases, etc.
(b) En ce qui concerne l'appareil utilisé, fournir 
des informations concernant les points
(i) à (vii) énumérés au paragraphe 3(b) ci-dessus.
II. Composition chimique
(a) énumérer les techniques utilisées pour l'analyse 
chimique des particules de différents types, par 
exemple inorganiques, organiques, biologiques ; 
ainsi que les gaz et les liquides et 
absorbés.
(b) en ce qui concerne l'appareil utilisé, fournir 
des informations concernant les points î
(i) à (vii) figurant au paragraphe 3(b) ci-dessus.
5. Autres installations de recherche essentielles disponibles
(a) énumérer les autres installations ou appareils, 
calculateurs par exemple.
(b) pour chaque appareil , fournir le cas échéant, 
des informations concernant les points
(i) à (vii) figurant au paragraphe 3(b) ci-dessus.
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Liste des instituts et laboratoires participant à 
l'établissement du rapport -
LJliLjJA iiSjiitut
AUTRICHE
1 (a) Institut für Medizinische Physik der
Universität WIEN 
1090 WIEN
Währingers tras s e 13
(b) Abteilung für Lufthygiene des Bundesmini st er iumc 
für Soziale Verwaltung 
1090 WIEN
Wätiringerstrasse 25
Les instituts (a) et (b) coopèrent très étroi­
tement. Ils ont pour directeur commun le Prof.
Dr. Johan Schedling.
2 Physikalisches Institut der Universität Wien 
1090 WIEN
Strudeliiofgasse 4
Director: Prof. Dr. P. Weinzierl
3 Z'entrum für Elektronenmikroskopie 
A 8010 GRAZ
Styrergasse 17
Director: Dipl. Ing. Dr. Techn. Pritz Grasenick
BELGIQUE
4 Institut d’HYgiène des Ivlines 
Havermarkt 22
HASSELT
Director; G. Degueldre
5 Institut National de l'industrie Charbonnière 
Bois du Val-Benoît,
Piue du Cliéra 
LIEGE
Director: P. Stassen
Institut National des Industries Extractives 
Laboratoire de Physico-Chimie 
60, rue Grande
PATURAGES
Director: M. Ledent
Laboratoire de Toxicologie Industrielle 
Université de Liège 
151 Boulevard de la Constitution 
LIEGE
Directors Dr. D. Rondia 
FRANCE
Centre de Recherches du Service de Santé 
des Armées 
108, Boulevard Pinel 
LYON 3e
Director: Médecin Lt-Colonel Robert Pontanges
Institut Nati.cnal de Recherche Chimiqe
Appliquée
Boîte Postale n°l
91 - VERT-le-PETIT
Director: Ingénieur Général J. Olaedin
Chef du service aérosols pollution atmosphérique 
M. M. Benarie
Laboratoire Municipal de Paris 
Préfecture de Police 
39bis, rue de Dantzig 
PARIS XVe
Director: H.P. Chovin
Laboratoire de Mécanique des Fluides et 
de Suspensions
Université de Lyon - I.N.S.A.
20, Avenue Albert-Einstein 
69 VILLEURBANNE - LYON
Director: Prof. Jack D. Joubert
Laboratoire de Physique des Aérosols 
Tour 25 - 5ème Etage
9, Quai Saint-Bernard 
PARIS Ve
Director: Prof. J. Bricard
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ALLEMAGNE
13 Deutsche Forschungsgemeinschaft 
Aerosolraessstelle Schauinsland 
7801 Schallstadt ü Frbg 
Schönbergstrasse 1
Director Dr. G. R'önicke
14 Deutscher Wetterdienst 
Wetteramt Freiburg 
Stefan Meier Strasse 4 
78 Freiburg i. Br.
Director: Dr. H. Neuwirth
15 Forschungsstelle für Geophysik und Meteorologie 
der Rheinland Westfälische Techn. Hochschule 
Templergraben 55
AACHEN
Director; Prof. Dr. H. Israël
lö Hahn-Meitner-Institut für Kernforschung
Glienicherstrasse 100 
BERLIN 39
Director: Prof. Dr. W. Jacobi
17 Institut für Medizinische Physik, Abteilung 
für Medizinische Aerosolforschung 
Hüfferstrasse 60
44 Münster
Director; Dr. G. Pfefferkoni
18 Institut für Meteorologie 
Universität
65 MAINZ
Director: Prof. Dr. K. Bullrich
19 Institut für Mess-und '.Regelungstechnik 
der Technischen Universität Berlin 
Kurf ür s t endamm 195/196
1 BEP.LIN 15
Director; Prof. Dr. Ing. Th. Gast
20 Institut für Meteorologie und Geophysik 
Johannes Wolfgang Goethe - Universität
6 - FRANKFURT AM MAIN 
Feldbergstrasse 47 '
Director: Prof. Dr. H.W. Georgii
Landesanstalt für Immissions - und 
Bodennutzungsschutz der Landes Norarhein - 
Westfalen. Abteilung II (section II) 
Wallneyer Strasse 6 
43 Essen
Director; Prof. Dr. Dr. 0. Hettche 
Head of Section II: Dr. H. Stratmann
Max Planck Insti tut-für Chemie 
Saarstrasse 23 
65 MAINZ
Director: Prof. C. Junge
Medizinisches Institut für Lufthygiene 
und Silikoseforschung an der Universität 
Düsseldorft 
Gurlittstrasse 53
4 Düsseldorf
Director: Prof. Dr. H.W. Schlipköter
Physikalisch - bioklimatische Forschungsstelle 
D 81 Garmisch - Partenkirchen 
Skistadion, Westtor,
Director: Dr. R. Reiter
Bergbau - Forschung GmbH. Hauptstelle 
für Staub-und Silikosebekämpfung 
Frillendorferstrasse 351 
43 Essen - Kray
Director: R. Schulte 
ITALIE
Istituto Chimico i:G. Ciamician:
Università di Bologna 
Via Selmi, 2 
40126 Bologna
Director: Prof. G. Semerano
Istituto Superiore di Sanità 
Viale Regina Elena, 299 
Roma
Director: Prof. G.B. Marini Bettolo
Laboratorio Inquinamento Atmosferico del CNR 
Istituto di Chimica - Università di Roma 
Città Universitaria 
00185 Roma,
Director: Prof. A. Liberti
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PAYS-BAS
Instituut vo or Gezondheidstechniek TNO,
(IG-TNO)
Schoemakerstraat 97 DELFT
Director: Ir. D. van Zuilen
Head of atmospheric pollution research:
Ir. L.J. Brasser
Rijks Instituut voor de Volksgezondheid, (RIV)
1 Brandenburgerweg 78b
BILTKOVBN
Director: Dr. J. Spaander 
SUEDE
Swedish Institute of SilicateResearch and 
the Department of Inorganic Chemistry at 
Chalmers University of Technology 
Gibraltargatan 5j 
S-412 58 GÖTEBORG
Director: Prof. Cyrill Brosset
SUISSE
Bundesamt für Industrie, Gewerbe und Arbeit 
Arbeitsärztliclier Dienst 
Kreuzstrasse 26 
CH/8008 ZÜRICH
Director: Prof. Dr. D. Högger
Eidgenössische Materialprüfungs - und 
Versuchsanstalt für Industrie, Bauwesen 
und Gewerbe 
Ueberlandstrasse 129 
CH/8600 DÜBENDORF
Director: Dr. V/. Jutzi
Eidgenössische Technische Hochschule 
Technisch-Chemisches Laboratorium 
Universitätsstrasse 6 
CH/8006 ZÜRICH
Directors Dr. B. Böhlen
Geigy-Werke Schweizerhalle A.G.
CH/4133 SCHWEIZERHALLE
Director: Dr. P. Maritz
Laboratoire Cantonal de Chimie 
Section de toxicologie industrielle et 
d'analyse de l’air 
Quai de 1*Ecole de Médecine 22
CH/1200 GENEVE
Directors Ing. Chera. P. Desbaumes 
ROYAUME-. UMI
Central Electricity Research Laboratories 
Kelvin Avenue 
Leatherhead, Surrey
Director; Dr. J.S. Forrest
Medical Research Council 
Air Pollution Research Unit 
St-Bartholomew’s Hospital Medical College 
Charterhouse Square 
LONDON. E.C.l
Director; Prof. P.J. Lawther
Meteorological Office 
Cloud Physics -Branch 
London Road 
BRACKNELL
Director; Hr. P. Goldsmith
Safety, in Mines 'Research Establishment, 
Ministry of Power 
Red Hill, Off Broad Lane 
Sheffield S3 7 HQ
Director; H.T. Ramsay
Warren Spring Laboratory 
Gunnels Wood Road,
STEVENAGE, Herts
Director; Dr. A.J. Robinson
21TATS-UKTS
Battelle - Northwest 
P.O. Box 999
Richland, Washington 99352
Director; P.W. Albaugh
Clarkson College of Technology 
Potsdam, New York
Annexe III
Les
Institut : 
Projet
Institut
Projet
Projet
Projet
Institut
Projet
ANNEXE III 
LISTE DES PROJETS DE RECHERCHE
numéros des Instituts se réfèrent à l'Annexe II.
l° 1
1.1. Mesure des poussières à l’aide d'un filtre 
Mise au point d’un conifuge (classification 
par .inertie des dimensions des particules) 
Responsable du projet : Univ. Prof.
Dr. J. Schedling 
Budget : 300.000 S.A. environ 
Personnel î 3 physiciens 
1 chimiste
1 ingénieur mécanicien
l° 2
2.1 . Spectrométrie des aérosols 
Responsables : Dr. Berner, Dr. Reichelt
2.2. Compteur optique de particules 
Responsable : M. Grapendorfer
2.3. Compteur automatique des noyaux de condensation 
Responsable : M. Riediger
Budget des trois projets combinés : 150.000 S.A. 
environ en 1969.
Personnel : 1 ou 2 aides-mécaniciens sont mis 
à la disposition de l'ensemble des responsables 
des projets.
l° 3
3.1. Fabrication de filtres de AI2O3 à grande
superficie, détection ultra-microanalytique 
de Hg, Pb.
Responsables : Dr. A. Grasenick 
Dr. W. Geymayer 
Budget : 200.000 S.A.
Fersonnel : 3 personnes/5 mois.
Annexe III 3?.
Institut n° 4 
Projet 4,1.
Projet 4.2,
Institut n° 5 
Projet 5.1.
Institut n° 6 
Projet 6.1 .
Projet 6.2.
Mesures comparatives de la production de 
poussière dans les mines. Comparaison des 
normes utilisées dans différents pays euro­
péens pour les poussières.
Responsable : M. G. Degueldre 
Budget : F.b» l.OSfî.̂ OO
Personnel : à temps partiel : 1 directeur de
recherche 
à mi-temps ï 1 technicien 
1 assistant
1 assistant de labora­
toire
1 technicien de labo­
ratoire
Etude des dimensions des particules et de la 
nature des poussières dans les mines. Compa­
raison de la concentration de poussière en 
poids avec les concentrations maximales théo­
riques permises.
Responsable : S. Cartigny 
Budget : P.b. 1.430.000 
Personnel :
à temps partiel : 1 directeur de recherche 
à mi-temps : 1 ingénieur
à plein temps : 1 assistant de laboratoire
3 techniciens de laboratoire
Echantillonnage et mesure des hydrocarbures 
lourds (y compris les hydrocarbures poly- 
cycliques) dans les fumées de combustion.
Etudes comparatives des poussières mesurées à 
l’aide de jauges et de plaques enduites de 
vaseline
Responsable, etc. voir projet 6.2.
Etude de la composition chimique des poussières 
mesurées à l'aide de filtres
Pour les projets 6.1 . et 6.2. combinés : 
Responsable : Dr. G. Nenquin 
Budget : P.b. 400.000
Personnel : à temps partiel (un quart) :
1 docteur ès-sciences 
à mi-temps : 1 ingénieur 
à plein temps : 1 technicien de
laboratoire
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Institut n° 7 
Projet 7.1.
Institut n° 8 
Projet 8.1 ,
Projet 8.2.
Institut n° 9 
Projet 9.1.
Projet 9.2.
Détermination des métaux contenus dans les 
particules présentes dans des échantillons 
de grand volume (Pb, Ni, Fin, Fe, Co, Cu, Cr) 
Responsable : Dr. D. Rondia 
Budget î F.b. 1.300.000 
Personnel : 1 biologiste, 2 chimistes 
1 technicien/1 an.
Particules’biologiques contenues dans l’atmos­
phère (bactéries, spores, etc.)
Personnel :rpour les études préliminaires î 
12 personnes environ seront nécessaires pen­
dant trois ans
Etudes chimiques et biologiques des polluants 
minéraux et organiques 
Effet sur les- aftimaux 
Personnel : 4 + 6 + 6 personnes
Définition des éléments splides de la 
pollution et de leur concentration dans 
une grande ville (PARIS) dans une ville 
d’importance moyenne (ROUEN) et dans 
une zone rurale (VERT-le-PETIT) 
Responsablë î M. Benarie 
Personnel ; 2 ingénieurs - 2 techniciens 
1 laboratoire^ est établi à Rouen avec un 
réseau de prélèvements (7 stations de 
mesure).
Oxydation des cômposés du soufre 
particulièrement de S02 en relation avec 
la composition de la pnase particulaire 
dans l’atmosphère (composés insolubles en 
particulier)
Etude en laboratoire et dans une zone 
industrielle
Responsables : î'I. Benarie - M. Sibut 
plus 2 ingénieurs - 1 technicien.
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Projet 9.3. 
Projet 9.4.
Projet 9.5.
Projet 9.6.
Projet 9.7.
Institut n° 10 
Projet 10.1.
Projet 10.2. 
Projet 10.3.
Etude comparative des méthodes de prélè-^ 
vement et de dosage de S05 et des poussieres 
à utiliser en zone peu polluée (VERT—le—PETIT)« 
Responsable î M, Benarie 
1 ingénieur - 1 technicien.
Etudes d’appareils de prélèvement :
a) appareil autonome transportable, 
fonctionnant pendant 1 semaine ou 
15 jours - sans apport extérieur 
d*énergie.
b) appareil de prélèvement continu basé 
sur l’impact des particules.
Responsable : M. Benarie 
1 ingénieur - 1 technicien.
Etude sur 1‘électrisation des particules 
en relation avec l’efficacité d’un milieu 
filtrant
Responsable : II. Guichard 
1 technicien
Détermination de la granulométrie d’un 
prélèvement par une méthode de tamisage 
optique
Responsable : M. Benarie
1 technicien
Etude des dispositifs d’arrêt des 
particules par un média filtrant - 
utilisation d’un aérosol monodispersé 
Responsable î M. Guichard 
1 ingénieur - 1 technicien.
Détermination de la teneur en plomb et 
en benzopyrène 3.4. dans l’air.
Etudes comparatives des méthodes de 
mesure du quartz contenu dans la 
poussière de roche.
Comportement des hydrocarbures poly- 
cycliques adsorbés sur le silicate 
d’alumine.
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Institut n° 11
Projet 1 1.1 .
Projet 11.2.
Projet 11.3.
Capture des particules de très petites dimen­
sions par les flocons de neige.
Effets des charges électriques.
Responsable : J. Joubert 
Personnel : 1 ingénieur
Dépôt de particules de très petites dimensions 
dans des conduites cylindriques ou horizontales 
(flux turbulent)
Responsable : J. Joubert 
Personnel : 1 ingénieur
Etude théorique de 1 ‘efficacité élémentaire 
d’un collecteur sphérique électriquement chargé 
Responsable : J. Joubert 
Personnel : 2 ingénieurs
Projet 11.4. Influence des charges électriques d’un aérosol
sur i’efficacité des filtres fibreux.
Responsable 
Personnel :
J. Joubert
1 docteur ès-sciences
Projet 11.5.
Projet 1 1.6.
Projet 11.7. 
Projet 1 1.8.
Institut n° 12 
Projet 12.1 .
Détermination du nombre de charges électriques 
d’un aérosol obtenu par pulvérisation d'un 
liquide en suspension 
Responsables ï M. Pradel 
J. Joubert 
Personnel : 1 ingénieur
Etude de lavage de gaz 
Responsables : M. Duc-Mauge 
J. Joubert
Personnel 2 ingénieurs, docteur ès-sciences
Etude d’un nouveau type de dépoussiéreur 
Responsable : J. Joubert 
Personnel : 1 ingénieur
Caractéristiques aérodynamiques des salles 
propres (écoulement laminaire)
Responsable : J. Joubert 
Personnel : 1 ingénieur
Influence des matières particulaires ou gazeuses 
ou des rayonnements sur le comportement phy­
sique et chimique des traces de S02 dans un 
air de composition connue. Formation d’aérosols. 
Responsable : Madelaine 
Personnel : le responsable + 5 autres
Annexe III 
Projet 12.2.
Projet 12.3.
Projet 12.4.
Projet 12.5.
Institut n° 13 
Projet 13.1.
Institut n° 14 
Projet l4.l.
Institut n° 15 
Projet 15.1.
Projet 15.2.
Institut n° 16 
Pi'oje't
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Mesure de la mobilité des petits ions produits 
dans un air non filtré par une décharge en 
couronne
Responsable î M. Cabane
Personnel : le responsable + 1 autre
Mesure du spectre de masse de petits ions pro­
duit dans un air non filtré par une décharge 
en couronne 
Responsable : Baud
Personnel ; le responsable + 2 autres
Mesure des dimensions du spectre des particules 
comprises entre 10~< et 10*“̂ cm en suspension 
dans l’air. Les mesures sont faites par mar­
quage radioactif à l’aide de la méthode Erickson 
modifiée.
Responsable : M. Wajsfelner 
Personnel : le responsable + 1 autre
Mesure des dimensions du spectre des particules 
comprises entre 0,05 et 1 micron en suspension 
dans l’air par mesure de la lumière diffusée par 
chacune des particules.
Responsable : M. Turpin
Personnel : le responsable + 3 autres
Etude de la granulométrie des aérosols à l’aide 
d’un compteur de noyaux de condensation.
Mesure des poussières dans les stations ther­
males à l’aide de plaques en aluminium servant 
à capter les poussières.
Etudes des noyaux de condensation, de leur déve­
loppement sous l’effet de la condensation de 
vapeur d’eau dans des conditions thermodynamiques 
connues.
Responsable : N. Nise, physicien
Mesure de la radioactivité atmosphérique en 
fonction de la teneur en aérosols de l’air. 
Responsable : M. Horbert, physicien
Dimension des partlonles, spectrométrie des 
aérosols
Responsable : W. Jacobi
Personnel : 3 scientifiques et 1 technicien
pour le projet 11.1 et projet 11.2
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Institut n° 17 
Projet 17.1 .
Institut n° 18 
Projet 18.1 .
Projet 18.2.
Projet 18.3.
Projet 18.4. 
Projet 18.5. 
Projet 18.6.
Institut n° 19 
Projet 19.1.
Projet l6.2.
Institut n° 20 
Projet 20.1.
Analyse par activation neutronique des aérosols
atmosphériques
Responsable : H. Mà’rters
Personnel : 3 scientifiques + 1 technicien
pour le projet 1 1 .1 + projet 11.2
Séparation par centrifugation des particules 
de moins de 1 micron en suspension dans l’air. 
Responsable : Prof. Dr. W. StSber 
Personnel : 2 scientifiques, techniciens
Absorption de la lumière par des aérosols 
atmosphériques formés de particules de moins 
de 10 microns
Partie réelle et imaginaire de l’indice de 
réfraction des particules composant les aéro­
sols atmosphériques.
Granulométrie des aérosols dans une atmosphère 
claire et turbide à l'aide de dispositifs 
optiques.
Influence de l'humidité relative sur la forme 
des particules des aérosols
Mesure de l’impact pour les conditions d'exploi­
tation à différentes altitudes
Diffusion de la lumière et absorption par les 
particules d’aérosols atmosphériques de dimen­
sions inférieures à 10 microns 
Responsable de l’ensemble des projets :
Professor Dr. R. Bullrich
Budget : DM. 100.000 pour tous les projets
Personnel î 10 étudiants, 4 assistants
Analyse des dimensions des particules dans la 
fourchette 0,1 - 10 microns. Emploi d’un appa­
reil automatique spécifiquement mis au point 
fonctionnant par séparation centrifuge suivie 
d’une évaluation gravimétrique 
Responsable : Ing. dip. H.A. BSwing 
Budget : DM 100.000 (proposé)
Personnel : 1,5 (proposé 3>25)
Coagulation des aérosols (étude théorique) 
Responsable : M. Kaller
Projet 20.2.
Projet 20.3.
Projet 20.4.
Projet 20.5.
Institut n° 21 
Projet 21.1.
Institut n° 22 
Projet 22.1.
Projet 22.2. 
Projet 22.3.
Institut n° 23 
Projet 23.1 .
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Etude de la répartition verticale des noyaux 
de givrage impliquant la construction d!une 
nouvelle chambre de V/ils on 
Responsables ï Miss Bartels 
Miss Hinkel
Analyse de la concentration en sulfates des 
aérosols atmosphériques par des aéronefs à 
différentes altitudes 
Responsables : Dr, Jost 
M. Vitze
Analyse de la concentration en ammoniac des 
aérosols atmosphériques par des aéronefs à 
différentes altitudes 
Responsables : Dr. Jost 
M. Müller
Mesure en continu de la charge totale de pous­
sières en suspension à l'aide d'un nouvel 
instrument mis au point par Friseke et HSpfner 
Responsables : Dr. Weber
M. Markusch
Mesure de la concentration particulaire de la 
zone industrielle Rhin-Ruhr 
Mesure du niveau de poussières
Etudes sur la répartition granulometrique des 
aérosols dans l’air troposphérique propre et 
influence des paramètres météorologiques
Composition des matériaux organiques contenus 
dans les aérosols naturels
Mesure de la poussière minérale entrant dans la 
composition des aérosols naturels en vue d'ob­
tenir des informations sur le rôle global de 
la poussière minérale provenant des régions 
désertiques, etc.
Responsable de tous les projets : Professor
C. Junge
Personnel : 4 scientifiques et des étudiants 
diplômés
Détermination de la concentration de l'air am­
biant en matières particulaires. Examen des 
différents appareils de mesure, détermination 
quantitative des divers éléments, examen micro­
scopique des aérosols liquides 
Responsable : Dr. Ing. K.H. Friedrichs
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Institut n° 24 
Projet 24.1.
Projet 24i2 
Projet 24.3.
Projet 24.4.
Projet 24.5.
Projet 24.6.
Projet 24.7. 
Projet 24.8.
Projet 25.2.
Institut n° 25 
Projet 25.1,
Projet 25.2,
Etudes morphologiques à l*aide d'un microscope 
électronique. Détermination micro-photométrique 
des concentrations pendant de brèves périodes 
Responsable : Dr. A. Brockhaus
Radioactivité des retombées dans l'air et dans 
les précipitations à 700, 1800 et 3000 mètres 
au-dessus du niveau de la mer.
Responsable et personnel : voir ci-dessous.
Radioactivité naturelle dans l'air à 700, 1800 
et 3000 m au-dessus du niveau de la mer.
Noyaux de condensation, nombre et répartition 
granulométrique à 700 et 1800 m au-dessus du 
niveau de la mer.
Nombre et répartition granulométrique des par­
ticules d'aérosols de dimensions comprises 
entre 0,2 et 5 microns.
Sondages de la conductivité électrique polaire 
de l'air respectivement entre 700 et 1800 m et 
1000 et 3000 m au-dessus du niveau de la mer, 
en fonction de l'altitude.
Composition chimique des aérosols naturels 
dans l'air non pollué, prélèvements effectués 
à 1800 m au-dessus du niveau de la mer.
Rétention dans l'appareil respiratoire des 
particules d'aérosols de 0,03 à 5 microns.
Mise au point d'un simulateur de rétention 
à quatre étages.
Responsable de tous les projets : Dr. R. Reiter 
Personnel : 3 scientifiques
15 personnes 
Budget : DM 600.000 environ au total pour 1969
Mesures de la pollution particulaire de l'air 
pouvant pénétrer dans les poumons, en divers 
emplacements dans la région de la Ruhr. 
Responsable : Dipl. Phys. J. Stuke
Etudes expérimentales en soufflerie à l'aide 
d'un appareil gravimétrique muni d'un dispo­
sitif de pré-séparation 
Responsable : Dipl. Phys. J. Stuke
Institut n° 26 
Projet 26.1.
Projet 26.2.
Projet 26.3.
Institut n° 27 
Projet 27.I.
Institut n° 28 
Projet 28.1.
Projet 28.2.
Projet 28.3 .
Projet 28.4.
Institut n° 29 
Projet 29.1 .
Annexe III
Projet 29.2.
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Collection de poussières atmosphériques en 
vue de leur étude au microscope. Classification 
granulométrique.
Classification des données selon les conditions 
atmosphériques.
Réunion de poussières sédimentées. Examen 
phot ogra phique.
Evaluation de la pollution due à la poussière 
de ciment
Responsable : Prof. S. Cerquiglini
Monter!olo
Mesures de la superficie des particules émises 
de diverses sources
Mesures de 1'adsorption isotherme et de la 
porosité des particules
Evaluation des gaz adsorbés par les particules 
Responsable des projets 28.1., 28.2., et 28.3.: 
Dr. G. Devitofrancesco 
Personnel : 1 chimiste
1 technicien assistant 
1 technicien
Composition chimique des particules.
Responsable : Dr. C. Virgino 
Personnel : 1 chimiste
1 technicien assistant 
1 technicien
Détermination quantitative de petites quantités 
de quartz contenues dans les échantillons de 
poussières à l'aide de techniques à l'infra­
rouge .
Responsable : Ir. G.J. Bergshoeff 
Personnel : scientifique : 1 homme/mois 
technicien : 2 hommes/mois
Isolement des fibres isométriques d'amiante en 
vue d1étudier les rapports entre la longueur 
des fibres et leurs activités biologiques. 
Responsable : Ir. P.B, Meyer 
Personnel : scientifique : 3 hommes/mois 
assistant : 5 hommes/mois
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Projet 29.3.
Projet 29.4.
Projet 29.5.
Institut n° 30 
Projet 30.I.
Institut n° 31 
Projet 3 1.I.
Projet 31*2.
Détermination au microscope de la poussière 
en mettant en oeuvre des méthodes optiques 
et la microscopie chimique.
Détermination des caractéristiques physiques, 
par exemple l’indice de rupture de particules 
de très petites dimensions sous le microscope. 
Etablissement d’un atlas de références. 
Responsable : F.J.M. Natan 
Personnel : le responsable + l’opérateur du
microscope + le technicien-assistant 
chargé de la photographie en cou­
leurs. Tous étant employés à temps 
partiel.
Mesure de neuf hydrocarbures polycycliques 
différents dans l’air.
Responsable : Dr. R. Guichérit
Personnel : le responsable + 1 technicien +
1 assistant. Tous étant employés 
à temps partiel.
Mesure de la teneur en plomb des particules 
atmosphériques par spectrométrie d’absorption 
atomique.
Responsable : Ing. G.J. Bergshoeff 
Personnel : le projet est encore au stade de 
1 ’étude
Détermination quantitative des éléments et des 
composés organiques respectivement par spectro­
métrie aux rayons X et spectrométrie infrarouge. 
Responsables : Dr. K.L. van Lier 
Ing. J. Buurma 
Personnel : 3 personnes, davantage si nécessaire.
Mesures de la fumée effectuées dans 4 phares 
situés le long de la côte ouest et sud de 
Suède en vue d’étudier le mouvement de la 
fumée sur de très longues distances.
Responsable : Prof. C. Brosset 
Budget : couronnes suédoises 5*000/an 
Personnel : personnel de laboratoire
Station-pilote à RâS sur la côte ouest de la 
Suède. objectif poursuivi est d’obtenir autant 
d’informations que possible sur les particules 
atmosphériques, leurs dimensions et leur teneur, 
dans des conditions de vent différentes. 
Responsable : Prof. C. Brosset 
Budget : en couronnes suéd. 80.000 en 1967/1968
63.000 en 1968/1969
87.000 en 1969/1970 
Personnel : 2 ingénieurs + personnel de labora­
toire en 1969/1970.
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Projet 31*3.
Projet 31.4.
Projet 31.5.
Institut n° 32 
Projet 32.1.
Institut n° 33 
Projet 33.1.
Projet 33.2. 
Projet 33.3.
Différentes méthodes de mesure des particules 
à une station de contrôle à Gothenburg. 
L'objectif est d'éprouver et de mettre au 
point différentes méthodes d'échantillonnage 
et d'analyse.
Responsable : Prof. C. Brosset
Budget ï couronnes suédoises 250,000 pour les
études de particules seulement.
Personnel : 2 ingénieurs + personnel de labo­
ratoire pour l'ensemble de l'étude ainsi que 
la mesure des gaz.
Etude de la concentration des particules autour 
des mâchoires de concasseurs de différentes 
tailles. L'échantillonnage est effectué à des 
distances différentes du concasseur et dans 
des conditions de vent différentes.
Responsable : Prof. C. Brosset 
Budget : Couronnes suédoises 30.000 
Personnel : 1,5 ingénieurs + personnel de 
laboratoire pendant 3 mois.
Mesures à l'aide de la sonde Aiienderska 
(il s'agit d'un nouveau dispositif formé de 
deux séparateurs cyclones et d'un filtre 
total qui donne la courbe de distribution 
des particules et la concentration des pous­
sières . )
Responsable : Prof. C. Brosset 
Budget : Couronnes suédoises 15.000 
Personnel : 1,5 ingénieurs pendant 4 mois.
Mesures des concentrations relatives d'aéro­
sols dans les usines et leurs environs immé­
diats.
Responsable : Dr. S. Kündig
Concentration de la poussière dans des régions 
de Suisse où les niveaux de pollution sont bas. 
Responsable : Dr. W. Jutzi 
Personnel î 2 chimistes
Concentration du plomb dans les rues de Zurich 
Personnel : 1 ingénieur, 1 technicien-assistant 
et 2 techniciens
Problèmes que pose l'analyse en continu des 
particules à l'aide de compteurs travaillant 
à la lumière diffuse.
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Projet j>3^» 
Projet 33.5.
Projet 33.6.
Institut n° 3^ 
Projet 34.1.
Projet 34.2.
Projet 34.3.
Institut n° 35 
Projet 35.1.
Institut n° 36 
Projet 36.1 .
Projet 36.2.
Corrélation entre 11échantillonneur de grand 
volume et les compteurs de particules travail­
lant à la lumière diffuse.
Problèmes d’étalonnage que pose l'emploi dlun 
compteur intégrateur de données en continu 
travaillant à la lumière diffuse pour les 
études de gaz d’échappement des moteurs diesel. 
Responsable : Dr. H. Preis.
Etudes d’efficacité des dépoussiéreurs. 
Responsable : Dr. W. Jutzi.
Problèmes d’étalonnage que pose l’emploi d’un 
compteur de particules travaillant à la lumière 
diffuse.
Responsable : Dr. B. BShlen 
Budget ï Couronnes suédoises 50.000 
Personnel : 5
Capture des aérosols dans un nouveau dispo­
sitif de contrôle électrostatique des pous­
sières
Personnel : 1 chimiste
2 physiciens
Mécanisme de la capture des poussières sur 
des filtres fibreux et sur des gouttelettes 
d’eau (à des fins technologiques).
Etudes d’efficacité des dépoussiéreurs en 
service à des fins de contrôle et en vue 
d’apporter des améliorations technologiques. 
Responsable : Dr. P. Maritz 
Personnel : 1 chimiste
1 technicien-assistant
3 techniciens
3 autres
Répartition des concentrations de poussières 
provenant d’émissions à Genève.
Responsable : Ing. chimiste P. Desbaumes
Mesures comparatives des concentrations de 
poussières dans les régions rurales situées 
aux alentours de Genève.
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Institut n° 37 
Projet 37.1*
Projet 57.2.
Institut n° 38 
Projet 38.I.
Projet 58.2.
Projet 38.3. 
Projet 38.4. 
Projet 38.5.
Mise au point et essais d’un nouvel appareil 
de mesure de la densité des fumées conçu de 
façon à réduiie au minimum toutes les causes 
d’instabilité du zéro des compteurs des fumées 
et à indiquer périodiquement le zéro vrai 
afin de permettre de procéder à la correction 
du zéro.
Responsable : M. D.H. Lucas
Budget : £ 1.000
Personnel : 200 hommes/jours.
Etudes fondamentales du processus de précipi­
tation électrostatique appliqué à l'élimina­
tion des escarbilles dans les conduits de 
fumée des centrales et, en particulier, études 
des agents de conditionnement en vue de ré­
soudre les problèmes que pose la poussière de 
haute résistivité.
Responsable : M. J. Dalmon
Budget : £ 9.370
Personnel : 940 hommes/jours.
Etude de l’évaluation optique des taches 
déposées sur les filtres par les polluants 
particulaires de l'air et de l'influence^ 
qu’exerce sur les résultats obtenus la répar­
tition géométrique des particules de fumée 
déposées sur les filtres.
Etude de la stabilité des hydrocarbures poly-^ 
cycliques dans la mesure où elle est influencée 
par la lumière ultraviolette et le dioxyde 
d'azote. Etude des sources d’émission des 
hydrocarbures polycycliques en utilisant un 
mélange d’une partie de coronène et de deux 
parties de benzopyrène.
Etudes de l'amiante dans l'atmosphère urbaine. 
Etudes d'autres composés détectés dans d'autres 
échantillons d'amiante.
Etude de la durée de vie de la vapeur de 
trioxyde de soufre avant qu'elle ne soit 
convertie en gouttelettes d’acide sulfurique.
Etude de l'emploi du microscope électronique 
et de la diffraction des électrons pour 
l’identification des polluants particulaires 
en s’attachant plus spécialement à l’amiante.
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Institut n° 39 
Projet 39»1«
Institut n° 40 
Projet 40.1.
Projet 38.6.
Projet 40.2. 
Projet 40.3.
Projet 40.4.
Institut n° 4l 
Projet 41.1.
Projet 41.2.
Mise au point d'instruments et d'appareils, par exemple de lames de verre oscillantes 
pour l'impacteur en cascade et le précipi- 
tateur thermique, ainsi que d'équipement 
pour la génération d'aérosols à mono-dispersion.
Mesures des concentrations de noyaux de con­
centration dans l'atmosphère qui joueront le 
rôle de noyaux de givrage.
Application des résultats des recherches à 
1 estimation des niveaux de sécurité de la 
concentration de poussières dans les mines 
de charbon.
Responsable : B.A. Maguire 
Personnel : 1 homme/mois
Echantillonnage gravimétrique des poussières 
respirables en suspension.
Responsable : B.A. Maguire 
Personnel : 42 hommes/mois
Méthodes de diffusion de la lumière utilisées 
pour le prélèvement de poussières respirables 
en suspension.
Responsable : B.A. Maguire 
Personnel : 26 hommes/mois
Granulométrie et compositions des poussières 
respirables en suspension 
Responsable : B.A. Maguire 
Personnel : 14 hommes/mois
Identification des poussières. Cette étude 
s'applique à la totalité des poussières gros­
sières et des poussières d'une dimension 
inférieure à 5 microns environ et concerne 
principalement l'identification des sources 
d'émission. L'identification est effectuée 
à la suite d'un examen physique et chimique 
au microscope.
Constitution d'une bibliothèque de références 
concernant les poussières de sources connues.
Annexe III - 46
Projet 41*3.
Institut n° 42 
Projet 42.1.
Projet 42.2.
Projet 42.3.
Institut n° 43 
Projet 43.1.
Projet 43.2.
Institut n° 44 
Projet 44.1.
Utilisation de ^échantillonner Andersen 
pour déterminer la granulométrie des maté­
riaux particulaires en suspension et fournir 
des échantillons en vue de leur examen au 
microscope, au microscope électronique ou 
par des procédés chimiques.
Responsables des projets 2J.1, 2J.2 et 27.3 : 
Dr. D. Gali 
M. J. Parker
Personnel : 40 hommes/Jour/an
Dépôt des particules dans un flux turbulent.
Responsable : L.C. Schwendiman
Budget : dollars US. 75.000
Personnel : 2 personnes, 12 hommes/mois.
Libération dans l1atmosphère de particules au 
cours d'incendies de substances contenant 
notamment du plutonium et des composés de 
plutonium.
Responsable : L.C. Schwendiman 
Budget : dollars US. 50.000 
Personnel : 1 personne, 12 hommes/mois
Transport des particules dans un milieu ambiant 
de vapeur en condensation.
Responsable : L.C. Schwendiman
Budget : dollars US. 40.000
Personnel : une personne, 12 hommes/mois
Etudes physiques et chimiques des aérosols,
Responsable : M. Kerker
Budget : dollars US. 29.400 (l an)
Personnel : 2,33 hommes/an.
Diffusion multiple de la lumière dans des
atmosphères polluées
Responsable : M. Kerker
Budget : dollars US. 21.200 (10 mois)
Personnel : 1,125 homme/an
Etudes spécifiques sur place de la qualité de 
l'air. Mise au point d'un impacteur en cascade 
pouvant fonctionner au taux de 5 pieds/cube 
par minute et utilisable dans un réseau national. 
Responsable : R.E. Lee Jr.
Budget : dollars US. 15.000 
Personnel : 6 hommes/mois
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Projet 44.
Projet 44.
Projet 44.
Projet 44.
Projet 44.
2, Réseaux de détection des polluants et de 
détermination des effets.
Environ 27 échantillonnéurs de poussières 
respirables fonctionnent à titre expérimental 
en divers emplacements. Un échantillonneur 
d'air de grande capacité fonctionne simulta­
nément avec un deuxième filtre en nid d'abeille 
muni d'un préfiltre en mousse de polyuréthane. 
Responsable : R.E. Lee Jr.
Budget î dollars US. 30.000 
Personnel : 12 hommes/mois
3» Propriétés physiques et chimiques des aérosols 
atmosphériques urbains.
Objectifs : rassembler des informations sur 
la nature, l’origine et le comportement des 
aérosols atmosphériques et fournir les données 
nécessaires à l'évaluation des effets des 
polluants sur la santé de l'homme et à la mise 
au point d'un équipement de lutte contre la 
pollution.
Responsable : J. Wagman 
Budget : dollars US. 180.000 
Personnel : 6 hommes/an
4. Fractionnement par centrifugation de la dimen­
sion des particules constituant des aérosols. 
Détermination des critères de conception 
d'un appareil de captation des aérosols par 
centrifugation destiné à fonctionner en con­
tinu dans l'air ambiant et capable de classer 
et de capter des particules de diamètre compris
0,05 et 1 micron (pour des sphères de densité 
unitaire)
Responsable : J. Wagman 
Budget : dollar US. 35.000 
Personnel : 1 homme/an
5. Méthode du film métallique pour l'analyse au 
microscope électronique des dimensions des 
particules constituant les aérosols acides. 
Responsable : J. Wagman
Budget : dollars US. 2.000
6. Etude de la turbulence en fonction des dimen­
sions des particules.
•Prélèvement dans les panaches de fumée à 
proximité d'une centrale élevée, à l'aide d'un 
capteur de turbulence et d’un dispositif de 
mesure des particules.
Responsable : C.R. Hosler 
Budget : dollars US. 45.000
Institut n° 45 
Projet 45.1.
Projet 45.2,
Projet 45.3.
Projet 45.4.
Projet 45.5.
Projet 45.6.
Institut n° 46 
Projet 46.1.
Projet 46.2.
Projet 46.3.
Institut n° 47 
Projet 47.1.
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Etude des particules dans les précipitations 
et du rôle des particules formant les aéro­
sols dans la formation des précipitations 
Responsables î J. Bosinski
G. Langer
Etude des particules de plomb dans les gaz 
d'échappement d'automobiles en tant que source 
de noyaux de givrage 
Responsable : G. Langer
Etude des particules dans les nuages phospho­
rescents
Responsable : E. Frank
Etude des particules dans les nuages de fumée 
volcanique
Responsable : R. Cadle
Etude de la répartition globale des aérosols 
dans la troposphère 
Responsable : T. Blifford
Etude de la dynamique des aérosols.
Dépôt d’aérosols dans l’appareil respiratoire. 
Responsable : Dr. G. Hidy
Etude de la carcinogénèse pulmonaire. 
Responsables : M. Kuschner
S. Laskin
Etude de la structure des poumons et de leur 
fonctionnement en présence d’aérosols. 
Responsables principaux : E.D. Palmes
D. Altshuler 
R. Goldring 
Chiu-sen Wang
Etude des dépôts de poussières dans les poumons 
et de leur élimination chez l’homme et les 
animaux.
Responsable : R.E. Albert
Génération et dégradation des petits ions.
Mise au point d'un système d’analyse automa­
tique in situ des aérosols capable de mesurer 
la granulometrie, ainsi que la concentration 
et de classer les particules d’aéyosols entre 
les limites approximatives de 30 A et 30 microns. 
Subvention USPHS n° AP 0136-08.
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Projet 47. 
Projet 47.
Projet 47.
2. Etude d'atomiseurs d'aérosols.
Subvention USPHS n° AP 0480-05
3. Mesures des aérosols dans le brouillard enfumé 
("smog") à Los Angeles.
Subvention USPHS n° AP 0839-1
4. Etude de la charge d'aérosols à basses pres­
sions. Filtration aux pressions réduite, mise 
au point d*une nouvelle technique de mesure 
de la répartition des dimensions des aérosols 
à basse pression applicable à la fourchette
0,01 - 10 microns.
Contrat USAEC AT (ll,l) - 1248
Projet 47.5« Etude de dessicateurs de pulvérisation.
Subvention Pillsbury pour la recherche.
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ADDENDUM
"Indicateur Digital de Poussière”
Les informations suivantes se rapportant à un instrument, 
mis au point au Japon, pour l’enregistrement des poussières en 
suspension jusqu’à une concentration minimale de 1^%g/m3, ont 
été fournies par le Professeur C. Brosset, de l’institut suédois 
de recherche sur les silicates, Gothenburg, Suède.
L’instrument le plus communément utilisé au Japon pour 
contrôler les concentrations de poussières est un “indicateur 
digital de poussière", mis au point par le Dr, Shigeri Koshi et 
fabriqué par Sibata Apparatus Chemical Mg. Co. Ltd. Il existe 
trois versions de cet instrument. Elles ont été décrites par 
le Dr. Koshi dans les articles suivants : Determination of 
Dust Concentration on the Air by Scattered Light Ind. Health 
1964.2.55 ; On the Characteristics on the Digital Dust Indicator. 
Ind. Health 1964.2.189 ; Some Characteristics of the improved 
portable Digital Dust Indicator, Ind. Health 1967.5.74. Ces 
articles contiennent un exposé technique du fonctionnement et 
un compte rendu d’essais très complets en laboratoire.
Le principe du fonctionnement de l’appareil est la 
mesure de l’intensité de la lumière diffuse réfléchie par les 
aérosols. Koshi a mis au point un circuit dans lequel le courant 
photoélectrique du photomultiplicateur est transformé en input 
numérique. Appliqué à la mesure de la lumière diffuse, ce circuit 
permet de déterminer la concentration de poussière de quartz 
juqu’à un minimum de 1/^g/m3. Les résultats sont cependant 
influencés, entre autres, par la couleur des particules et la 
distribution de leurs tailles. L’instrument convient particuliè­
rement pour la mesure des concentrations lorsque les compositions 
en aérosol sont constantes. Dans sa version type A ,  l’instrument 
ne comporte qu’un seul canal de grande sensibilité. Dans une 
autre version, type 3, 1*appareil comporte deux canaux : haute 
sensibilité et faible sensibilité. Cette version a été mise au 
point pour le contrôle des appareils de séparation. La troisième 
version type P.3 est un instrument portatif, fonctionnant sur 
batterie, dont la sensibilité est d’environ 50/<\g/m3.
